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AMENDED CLAIMS 

[received by the Intemaiional Bureau on 4 Januar\' 2002 (04.01.02); 
orieinalclaims3-13. 15-22.28-30, 101-104. 173-183. 185-192, 198-200 amended: original claims 1,2, 14,24- 
27742-44.51-54, 56, 70.71.99. 100. 120-122, 125-127, 129. 132. 144. 17K 172. 184, 194-197.212-214,220- 



223, 225, 239 and 240 cancelled: new claims 253-270 added (51 pages)] 

1 1. (DELETED) 

1 2. (DELETED) 

1 3. The method of claim 253, wherein the lubricating fluid has a viscosity 

2 ranging from about 1 to 10,(X)0 centipoise. 

1 4. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into a tapered end of the expansion cone. 

1 5. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into the area around the axial midpoint of a first 

3 tapered end of the expansion cone, 

1 6. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into a second end of the expansion cone. 

1 7. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into a tapered first end and a second end of the 

3 expansion cone. 
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1 8. The method of claim 253, \A/herein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into an interior of the expansion cone. 



1 9. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid through an outer surface of the expansion cone. 

1 1 0. The method of claim 253, wherein the injecting includes: 

2 injecting the lubricating fluid into a plurality of discrete locations along the 

3 trailing edge portion. 

1 11. The method of claim 253, wherein the lubricating fluid comprises: 

2 drilling mud. 

1 1 2. The method of claim 253, wherein the lubricating fluid further includes: 

2 TorqTrim III; 

3 EPMudllb;and 

4 DrillN-Slld. 



1 1 3. The method of claim 253, wherein the lubricating fluid comprises: 

2 TorqTrim III; 

3 EP Mudlib; and 

4 DrillN-Slid. 



1 14. PELETED) 



1 1 5. The method of claim 254. wherein lubricating the interface between the 

2 expansion cone and the tubular member Includes: 

3 coating the Interior surface of the tubular member with a first part of a 

4 lubricant and 

5 applying a second part of the lubricant to the interior surface of the 

6 tubular member. 



1 16. The method of claim 254, wherein the lubricant comprises a metallic soap. 
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! 17. The method of claim 254 wherein the lubricant is selected from the group 
2 consisting of C-Lube-1 0, C-PHOS-58-M, and C-PHOS-58-R. 



1 1 8. The method of claim 254, wherein the lubricant provides a sliding friction 

2 coefficient of less than about 0.20. 

1 19. The method of claim 254, wherein the lubricant is chemically bonded to 

2 the interior surfaces of the tubular members. 

1 20. The method of claim 254 wherein the lubricant is mechanically bonded to 

2 the interior surfaces of the tubular members. 

1 21 . The method of claim 254 wherein the lubricant is adhesively bonded to 

2 the interior surface of the tubular members. 

1 22. The method of claim 254, wherein the lubricant includes epoxy, 

2 molybdenum disulfide, graphite, aluminum, copper, alumisilicate and 

3 polyethylenepolyamine, 

1 23. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the tubular member; 

8 wherein the tubular member includes: 

9 an annular member. Including: 

1 0 a wall thickness that varies less than about 8 %; 

1 1 a hoop yield strength that varies less than about 1 0 %; 

1 2 Imperfections of less than about 8 % of the wall thickness; 

1 3 no failure for radial exponsions of up to about 30 %; and 

14 no necking of the walls of the annular member for radial expansions 

15 of up to about 25%. 
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1 24. (DELETED) 

1 25. (DELETED) 

1 26. (DELETED) 

1 27. (DELETED) 



1 28, The method of claim 264, wherein the sealing members are positioned 

2 adjacent to an end portion of the threaded connection. 
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1 29. The method of claim 264, wherein one of the sealing members is 

2 positioned adjacent to an end portion of the threaded connection; and wherein 

3 another one of the sealing members is not positioned adjacent to an end portion 

4 of the threaded connection. 



1 30. The method of claim 264 wherein a plurality of the sealing members are 

2 positioned adjacent to an end portion of the threaded connection. 

1 31 . A method of coupling on expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axiolly displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member; 

1 0 wherein the expandable tubular member includes a plurality of tubular 

1 1 members having threaded portions that are coupled to one 

1 2 another by the process of: 

1 3 coating the threaded portions of the tubular members with a 

14 sealant; 

1 5 coupling the threaded portions of the tubular members; and 

16 curing the sealant. 

1 32. The method of claim 3L wherein the sealant is selected from the group 



2 consisting of epoxies, thermosetting sealing compounds, curable sealing 

3 compounds, and sealing compounds having polymerizable materials, 

1 33. The method of claim 31 , further including: 

2 initially curing the sealant prior to radially expanding the tubular members; 

3 and 

finally curing the sealant after radially expanding the tubular members. 
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1 34. The method of claim 31 , wherein the sealant can be stretched up to about 

2 30 to 40 percent after curing without failure. 
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1 35. The method of claim 31 , wherein the sealant is resistant to conventional 

2 wellbore fluidic materials. 



1 36. The method of claim 3 1 , wherein the material properties of the sealant ore 

2 substantially stable for temperatures ranging from about 0 to 450 °F. 

1 37. The method of claim 31, further including: 

2 applying a primer to the threaded portions of the tubular members prior to 

3 coating the threaded portions of the tubular members with the 

4 sealant. 

1 38. The method of claim 37, wherein the primer includes a curing catalyst. 

1 39. The method of claim 37, wherein the primer is applied to the threaded 

2 portion of one of the tubular members and the sealant is applied to the threaded 

3 portion of the other one of the tubular members. 

1 40. The method of claim 37, wherein the primer includes a curing catalyst. 

1 41 . A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the expandable tubular 

8 member; 

9 wherein the tubular member includes: 

1 0 a pair of rings for engaging the preexisting structure; and 

1 1 a sealing element positioned between the rings for sealing the 

12 interface between the tubular member and the preexisting 

13 structure. 

1 42. (DELETED) 
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1 43. (DELETED) 

1 44. (DELETED) 

1 45. A method of coupling o tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and on expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member; 

10 wherein the tubular member includes: 

1 1 a first preexpanded portion; 

12 on Intermediate portion coupled to the first preexpanded portion 

13 including a sealing element; and 

14 a second preexpanded portion coupled to the intermediate 

15 portion. 

1 46. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and on expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 memlDer by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member by applying an axial force to the expansion cone; 

10 wherein the axial force includes: 

11 a substantially constant axial force; and 
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12 an increased axial force. 

1 47. The method of claim 46, wherein the increased axial force is provided on a 

2 periodic basis. 

1 48. The method of claim 46, wherein the increased axial force is provided on a 

2 random basis. 

1 49. The method of claim 46, wherein the ratio of the increased axial force to 

2 the substantially constant axial force ranges from about 5 to 40 %. 

I 51. (DELETED) 

1 52. (DELETED) 

1 53. (DELETED) 
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1 54. (DELETED) 

1 55. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and on expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure by heating a 

6 portion of the tubular member; and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

8 pulling the expansion cone through the tubular member. 

1 56. (DELETED) 

1 57. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 explosively anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member. 
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1 58. A method of coupling on expandable tubular to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 fixing the position of an expansion cone within the preexisting structure; 

4 driving the expandable tubular member onto the expansion cone in a first 

5 direction; and 

6 axially displacing the expansion cone in a second direction relative to the 

7 expandable tubular member; 

8 wherein the first and second directions are different. 

1 59. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 piecing the expandable tubular, on expansion cone, and a resilient 

4 anchor within the preexisting structure; 

5 releasing the resilient anchor; and 

6 axially displacing the expansion cone within the expandable tubular 

7 member. 

1 60. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 placing the expandable tubular member, an expansion cone, and on 

4 anchor into the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure by: 

6 pivoting one or more engagement elements; and 

7 axially displacing the expansion cone. 

1 61 . The method of claim 60, wherein pivoting the engagement elements 

2 includes: 

3 actuating the engagement elements. 

1 62. The method of claim 60, wherein pivoting the engagement elements 

2 includes: 

3 placing a quantity of a fluidic material onto the engagement elements. 
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1 63. The method of claim 60, wherein pivoting the engagement elements 

2 includes: 

3 displacing the expandable tubular member. 

1 64. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 placing the expandable tubular member and an expansion cone into the 

4 preexisting structure; 

5 placing a quantity of a fluidic material onto the expandable tubular 

6 member to anchor the expandable tubular member to the 

7 preexisting structure; and 

8 axlally displacing the expansion cone. 
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1 65. The method of claim 64, wherein the fluidic material comprises a barite 

2 plug. 



1 66. The method of claim 64 wherein the fluidic material comprises a flex plug. 

1 67. A method of coupling on expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone into 

4 the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure by 

6 injecting a quantity of a hardenable fluidic material into the 

7 preexisting structure; 

8 at least partially curing the hardenable fluidic sealing material; and 

9 axially displacing the expansion cone. 

1 68. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 piecing the expandable tubular member and an expansion cone within 

4 the preexisting structure; and 

5 applying an axial force to the expandable tubular member in a 

6 downward direction. 

1 69. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 placing the expandable tubular member and an expansion cone within 

4 the preexisting stmcture; 

5 injecting a quantity of a first fluidic material having a first density into the 

6 region of the preexisting structure outside of the expandable 

7 tubular member; and 

8 injecting a quantity of a second fluidic material having a second density 

9 into a portion of the expandable tubular member below the 

1 0 expansion cone; 

1 1 wherein the second density is greater than the first density. 
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1 70. (DELETED) 

1 71. (DELETED) 

1 72. An apparatus for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 an expandable tubular member; 

4 on anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 on expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member, 
g including: 

9 a housing including a tapered first end and a second end; 

1 0 one or more grooves formed in the outer surface of the tapered first 

11 end; and 

12 one or more axial flow passages fluidicly coupled to the grooves. 

1 73. The apparatus of claim 7Z wherein the grooves comprise circumferential 



2 grooves. 
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] 74. The apparatus of claim 72, wherein the grooves comprise spiral grooves. 



1 75, The apparatus of claim 12. wherein the grooves are concentrated around 

2 the axial midpoint of the tapered portion of the housing. 

1 76. The apparatus of claim 12, wherein the axial flow passages comprise axial 

2 grooves. 

1 77. The apparatus of claim 76, wherein the axial grooves are spaced apart by 

2 at least about 3 inches in the circumferential direction. 

1 78. The apparatus of claim 76, wherein the axial grooves extend from the 

2 tapered first end of the body to the grooves. 

1 79. The apparatus of claim 76, wherein the axial grooves extend from the 

2 second end of the body to the grooves. 

1 80. The apparatus of claim 76, wherein the axial grooves extend from the 

2 tapered first end of the body to the second end of the body. 

1 81 . The apparatus of claim 72, wherein the axial flow passages are positioned 

2 within the housing of the expansion cone. 

1 82. The apparatus of claim 81 , wherein the axial flow passages extend from 

2 the tapered first end of the body to the grooves. 

1 83. The apparatus of claim 81 , wherein the axial flow passages extend from 

2 the tapered first end of the body to the second end of the body. 

1 84. The apparatus of claim 83, wherein the axial flow passages extend from 

2 the second end of the body to the grooves. 

1 85. The apparatus of claim 83, wherein one or more of the flow passages 

2 include inserts having restricted flow passages. 
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3 86. The apparatus of claim 83, wherein one or more of the axial flow passages 

4 include filters. 



1 87. The apparatus of claim 12, wherein the cross sectional area of the grooves 

2 is greater than the cross sectional area of the axial flow passages. 

1 88. The apparatus of claim 72, wherein the cross-sectional area of the grooves 

2 ranges from about 2X1 0"^ in^ to 5X1 0"^ in^. 

1 89. The apparatus of claim 12. wherein the cross-sectional area of the axial 

2 flow passages ranges from about 2X10 '' in^ to 5X10"^ in^. 

1 90. The apparatus of claim 7Z wherein the angle of attack of the first tapered 

2 end of the body ranges from about 1 0 to 30 degrees. 

1 91 . The apparatus of claim 72, wherein the grooves are concentrated in a 

2 trailing edge portion of the tapered first end. 

1 92. The apparatus of claim 72, wherein the angle of inclination of the axial 

2 flow passages relative to the longitudinal axis of the expansion cone is greater 

3 than the angle of attack of the first tapered end. 



1 93. The apparatus of claim 72, wherein the grooves include: 

2 a flow channel having a first radius of curvature; 

3 a first shoulder positioned on one side of the flow channel having a 

4 second radius of curvature; and 

5 a second shoulder positioned on the other side of the flow channel having 

6 a third radius of curvature. 

1 94. The apparatus of claim 93, wherein the first, second and third radii of 

2 curvature are substantially equal. 

1 95, The apparatus of claim 72, wherein the axial flow passages include: 

2 a flow channel having a first radius of curvature; 
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4 



6 



5 



3 



a first shoulder positioned on one side of the flow channel having o 

second radius of curvature; and 
a second shoulder positioned on the other side of the flow channel having 

a third radius of curvature. 



1 96. The apparatus of claim 95. wherein the first second and third radii of 

2 curvature are substantially equal . 

1 97. The apparatus of claim 95. wherein the second radius of curvature is 

2 greater than the third radius of curvature. 

1 98. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 an expandable tubular member; 

4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 an annular member, having: 

1 0 a wall thickness that varies less than about 8 %; 

1 1 a hoop yield strength that varies less than about 1 0 %; 



12 



imperfections of less than about 8 % of the wall thickness; 
no failure for radial expansions of up to about 30 %; and 
no necking of the walls of the annular member for radial 



13 



14 



15 



expansions of up to about 25%. 



1 99. 



(DELETED) 
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1 101. The apparatus of claim 266, wherein the sealing members are positioned 

2 adjacent to an end portion of the threaded connection. 

1 1 02. The apparatus of claim 266, wherein one of the sealing members is 

2 positioned adjacent to an end portion of the threaded connection; and wherein 

3 another one of the sealing members is not positioned adjacent to an end portion 

4 of the threaded connection. 

1 103. The apparatus of claim 266, wherein a plurality of the sealing members are 

2 positioned adjacent to an end portion of the threaded connection. 

1 1 04. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 



3 an expandable tubular member; 

4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 a layer of a lubricant bonded to the interior surface of the tubular 
10 member. 



1 1 05. The apparatus of claim 1 04, wherein the lubricant comprises a metallic 

2 soap. 
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1 1 06. The apparatus of claim 104 wherein the lubricant is selected from the 

2 group consisting of C-Lube-10, C-PHOS-58-M, and C-PHOS-58-R. 

1 107. The apparatus of claim 104 wherein the lubricant provides a sliding friction 

2 coefficient of less than about 0.20. 

1 1 08. The apparatus of claim 1 04. wherein the lubricant is chemically bonded to 

2 the interior surface of the expandable tubular member. 

1 1 09. The apparatus of claim 1 04 wherein the lubricant is mechanically bonded 

2 to the interior surface of the expandable tubular member. 

1 110. The apparatus of claim 1 04 wherein the lubricant is adhesively bonded to 

2 the interior surface of the expandable tubular member. 

1 111. The apparatus of claim 1 1 0, wherein the lubricant includes epoxy, 

2 molybdenum disulfide, graphite, aluminum, copper, alumisilicate and 

3 polyethylenepolyamine. 

1 112. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 



3 an expandable tubular member; 

4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 a pair of tubular members having threaded portions coupled to 
10 one another; and 

1 ! a quantity of a sealant within the threaded portions of the tubular 

12 members. 
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1 113. The apparatus of claim 1 1 2, wherein the sealant is selected from the group 

2 consisting of epoxies, thermosetting sealing compounds, curable sealing 

3 compounds, and sealing compounds having polymerizable materials. 
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1 114. The apparatus of claim 1 1 2, wherein the sealant includes an initial cure 

2 cycle and a final cure cycle. 

1 115. The apparatus of claim 1 1 2. wherein the sealant can be stretched up to 

2 about 30 to 40 percent without failure. 

1 116. The apparatus of claim 1 1 2, wherein the sealant is resistant to conventional 

2 weilbore fluidic materials. 

1 117. The apparatus of claim 1 1 2, wherein the material properties of the sealant 

2 are substantially stable for temperatures ranging from about 0 to 450 °F. 

1 118. The apparatus of claim 1 1 2, wherein the threaded portions of the tubular 

2 members include a primer for improving the adhesion of the sealant to the 

3 threaded portions. 

1 119. An apparatus for coupling an expandable tubular member to o 

2 preexisting structure, comprising: 



3 an expandable tubular member: 

4 an anchoring device adapted to couple the expandoble tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 a pair of rings for engaging the preexisting structure; and 

10 a sealing element positioned between the rings for sealing the 

1 1 Interface between the tubular member and the preexisting 

12 structure. 



1 120. (DELETED) 
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1 121. (DELETED) 

1 122. (DELETED) 

1 1 23. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 



3 an expandable tubular member; 

4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 a first preexpanded portion; 

10 an intermediate portion coupled to the first preexpanded portion 

1 1 including a sealing element; and 

12 a second preexpanded portion coupled to the intermediate 

13 portion. 

1 1 24. An apparatus for coupling an expxandable tubular member to a 

2 preexistir^g structure, comprising: 

3 an expandable tubular member; 

4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 and 

9 a valveable fluid passage coupled to the anchoring device. 
1 125. (DELETED) 
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i 126. (DELETED) 

1 127. (DELETED) 

1 1 28. An apparatus for coupling an expandable tubular rmennber to a 

2 preexisting structure, comprising: 



3 a first support member; 

4 a second support member coupled to the first support member; 

5 an expansion cone coupled to the first support member; 

6 an expandable tubular member coupled to the expansion cone; and 

7 an explosive anchoring device coupled to the second support member 

8 adapted to couple the expandable tubular member to the 

9 preexisting structure. 



1 129. (DELETED) 
1 130. (DELETED) 
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1 131. (DELETED) 

1 132. (DELETED) 

1 1 33. An apparatus for coupling an expandable tubular to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 a support member; 

4 an expansion cone coupled to the support member; 

5 an expandable tubular member coupled to the expansion cone including 

6 one or more shape memory metal inserts; and 

7 a heater coupled to the support member in opposing relation to the 

8 shape memory metal inserts. 

1 1 34. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member; 

4 an expansion cone coupled to the support member; 

5 an expandable tubular member coupled to the expandable expansion 

6 cone; and 

7 a resilient anchor coupled to the expandable tubular member. 

1 1 35. The appxaratus of claim 1 34, wherein the resilient anchor includes: 

2 a resilient scroll. 

1 1 36. The apparatus of claim 1 34, wherein the resilient anchor includes: 

2 one or more resilient arms. 

1 1 37. The apparatus of claim 1 34, wherein the resilient anchor Includes: 
one or more resilient radially oriented elements. 

1 1 38. The apparatus of claim 1 34, wherein the resilient anchor is adapted to 

2 mate witti the expansion cone. 
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1 1 39. An expandable tubular member, comprising: 

2 an expandable tubular body: 

3 one or more resilient panels coupled to the expandable tubular body; and 

4 a release member releasably coupled to the resilient panels adapted to 

5 controllably release the resilient panels. 

1 1 40. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member: 

4 an expansion cone coupled to the support member; 

5 an expandable tubular member coupled to the expandable expansion 

6 cone; and 

7 an anchor coupled to the expandable tubular member including: 

8 one or more spikes pivotally coupled to the expandable tubular 

9 member for engaging the preexisting structure. 

1 141 . The apparatus of claim 140, further including one or more corresponding 

2 actuators for pivoting the spikes. 

1 1 42. An apparatus for coupling an expandable tubular member to o 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member; 

4 an expansion cone coupled to the support member; 

5 an expandable tubular member coupled to the expandable expansion 

6 cone; and 

7 an anchor coupled to the expandable tubular member, including: 

8 one or more petal baskets pivotally coupled to the expandable 

9 tubular member. 

1 1 43. The apparatus of claim 1 42, further including one or more corresponding 

2 actuators for pivoting the petal baskets. 

1 144. (DELETED) 
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1 1 45. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member; 

4 on expar^sion cone; 

5 on expandable tubular member coupled to the expansion cone; 

6 a coupling device coupled to the support member and an end portion of 

7 the expandable tubular member; and 

g a mass coupled to the end portion of the expandable tubular member; 

9 wherein the weight of the moss is greater than about 50 to 1 00 % of the 

1 0 yield strength of the expandable tubular member. 

1 1 46. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member including a fluid passage; 

4 an expansion cone coupled to the support member; 

5 an expandable tubular member coupled to the expansion cone; 

6 a slip joint coupled to the expansion cone; 

7 • an end plate coupled to the slip Joint; 

8 a fluid chamber coupled to the fluid passage, the fluid chamber defined 

9 by the interior portion of the expandable tubular member between 
10 the expansion cone and the end plate. 

1 1 47. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 pree)dstlng structure; 

5 axially displacing the expansion cone; 

6 removing the expansion cone; and 

7 applying direct radial pressure to the tubular member. 
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1 1 48. The method of claim 147, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 pressurizing at least a portion of the interior of the tubular member. 

1 1 49. The method of claim 1 47. wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 injecting a fluidic material into the tubular member. 

1 1 50. The method of claim 147, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 applying a tensile force to the expansion cone. 

1 151. The method of claim 147. wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 displacing the expansion cone into the tubular member. 

1 1 52. The method of claim 147. wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 displacing the expansion cone out of the tubular member. 

1 1 53. The method of claim 1 47. wherein axially displacing the expansion cone 

2 radially expands the tubular member by about 1 0% to 20%. 

1 1 54. The method of claim 147, wherein applying direct radial pressure to the first 

2 tubular member radially expands the tubular member by up to about 5%. 

1 155. The method of claim 147, wherein applying direct radial pressure to the 

2 tubular member includes applying a radial force at discrete locations. 

) 1 56. The method of claim 147, wherein the preexisting structure includes a 

2 wellbore casing. 

1 157. The method of claim 147. wherein the preexisting structure includes a 

2 pipeline. 
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3 1 58. The method of claim 147, wherein the preexisting structure includes o 

4 structural support. 

1 159. An apparatus, comprising: 

2 a tubular member coupled to a preexisting structure; 

3 wherein the tubular member is coupled to the preexisting structure by the 

4 process of: 

5 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

6 preexisting structure; 

7 axially displacing the expansion cone; 

8 removing the expansion cone; and 

9 applying direct radial pressure to the tubular member. 

1 1 60. The apparatus of claim 1 69, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 pressurizing at least a portion of the interior of the tubular member. 

1 161. The apparatus of claim 1 59, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 injecting a fluidic material into the tubular member. 

1 1 62. The apparatus of claim 1 59, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 applying a tensile force to the expansion cone. 

1 1 63. The apparatus of claim 1 59, wherein axially displacing the expansion cone 

2 Includes: 

3 displacing the expar^on cone into the tubular member. 

1 1 64. The apparatus of claim 1 59, wherein axially displacing the expansion cone 

2 includes: 

3 displacing the expansion cone out of the tubular member. 
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1 165. The apparatus of claim 159. wherein axially displacing the expansion cone 

2 radially expands the tubular nnember by about 1 0% to 20%. 
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1 166. The apparatus of claim 159, wherein applyir»g direct radial pressure to the 

2 tubular member radially expands the tubular member by up to about 5%. 



1 167. The apparatus of claim 159. wherein applying direct radial pressure to the 

2 tubular member includes applying a radial force at discrete locations, 

1 1 68. The apparatus of claim 1 59, wherein the preexisting structure includes a 

2 wetlbore casing. 

1 1 69. The apparatus of claim 1 59, wherein the preexisting structure includes a 

2 pipeline. 

1 1 70. The apparatus of claim 1 59, wherein the preexisting structure includes a 

2 structural support. 

1 171. (DELETED) 

1 172. (DELETED) 

1 1 73. The system of claim 268, wherein the lubricating fluid has a viscosity 

2 ranging from about 1 to 10,000 centipoise. 
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1 1 74. The system of claim 268, wherein the injecting includes: 

2 injecting lubricating fluid into a tapered end of the expansion cone. 

1 1 75. The system of claim 268, wherein the means for injecting includes: 

2 means for injecting lubricating fluid into the area around the axial 

3 midpoint of a first tapered end of the expansion cone. 

1 1 76. The system of claim 268, wherein the means for Injecting includes: 

2 means for Injecting lubricating fluid into a second end of the expansion 

3 cone. 

1 1 77. The system of claim 268, wherein the means for injecting includes: 

2 means for injecting lubricating fluid into a tapered first end and a second 

3 end of the expansion cone. 

1 1 78. The system of claim 268, wherein the means for injecting includes: 

2 means for injecting lubricating fluid into an interior of the expansion cone. 

1 1 79. The system of claim 268, wherein the means for injecting includes: 

2 means for injecting lubricating fluid through an outer surface of the 

3 expansion cone. 

1 1 80. The system of claim 268, wherein the means for injecting includes: 

2 means for injecting the lubricating fluid into a plurality of discrete locations 

3 along the trailing edge portion. 

1 181. The system of claim 268, wherein the lubricating fluid comprises: 

2 drilling mud. 

1 1 82. The system of claim 268, wherein the lubricating fluid further includes: 

2 TorqTrim III; 

3 EP Mudlib; and 

4 DrillN-Slid. 
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1 183. The system of claim 268, wherein the lubricating fluid comprises: 

2 TorqTrim III; 

3 EP Mudlib; and 

4 DrIllN-Slid. 
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1 184. (DELETED) 

1 1 85. The system of claim 269, wherein the means for lubricating the interface 

2 between the expansion cone and the tubular member includes: 

3 means for coating the interior surface of the tubular member with a first 

4 part of a lubricant; and 

5 means for applying a second part of the lubricant to the interior surface of 

6 the tubular member. 

1 1 86. The system of claim 269. wherein the lubricant comprises a metallic soap. 

1 1 87. The system of claim 269, wherein the lubricant is selected from the group 

2 consisting of C-Lube-10, C-PHOS-58-M, and C-PHOS-58-R. 

1 1 88. The system of claim 269, wherein the lubricant provides a sliding friction 

2 coefficient of less than about 0.20. 

1 1 89. The system of claim 269, wherein the lubricant is chemically bonded to the 

2 interior surfaces of the tubular members. 

1 1 90. The system of claim 269, wherein the lubricant is mechanically bonded to 

2 the interior surfaces of the tubular members. 

1 191 . The system of claim 269, wherein the lubricant is adhesively bonded to the 

2 interior surface of the tubular members. 

1 1 92. The system of claim 269, wherein the lubricant includes epoxy, 

2 molybdenum disulfide, graphite, aluminum, copper, alumisilicate and 

3 polyethylenepolyamine. 
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1 193. A system for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the tubular member; 

8 wherein the tubular member Includes: 

9 an annular member, including: 

10 a wall thickness that varie.^ >ess than about 8 %; 

1 1 a hoop yield strength that varies less than about 10 %; 

12 Imperfections of less than about 8 % of the wall thickness; 

1 3 no failure for radial expansions of up to about 30 %; and 

14 no necking of the walls of the annular member for radial expansions 

15 of up to about 25%. 



1 194. (DELETED) 
1 195. (DELETED) 
1 196. (DELETED) 



-194- 

AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 



wo 01/98623 



PCT/USOl/19014 



1 197. (DELETED) 

1 198. The system of claim 270, wherein the sealing members ore positioned 

2 adjacent to an end portion of the threaded connection. 

1 199. The system of claim 270, wherein one of the sealing members Is positioned 

2 adjacent to an end portion of the threaded connection: and wherein another 

3 one of the sealing members is not positioned adjacent to on end portion of the 

4 threaded connection. 

1 200. The system of claim 270, wherein a plurality of the sealing members are 

2 positioned adjacent to an end portion of the threaded connection. 

1 201 . A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 



3 means for positioning the expandable tubular member and an expansion 

4 cone within the preexisting structure; 

5 means for anchoring the expandable tubular member to the preexisting 

6 structure; and 

7 means for axiclly displacing the expansion cone relative to the 

8 expandable tubular member by pulling the expansion cone 

9 through the expandable tubular member; 
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10 wherein the expandable tubular mennber includes a plurality of tubular 

1 1 members having threaded portions that are coupled to one 

1 2 another by the process of: 

1 3 coating the threaded portions of the tubular members with a 

14 sealant; 

1 5 coupling the threaded portions of the tubular members; and 

1 6 curing the sealant. 



1 202. The system of claim 201 , wherein the sealant is selected from the group 

2 consisting of epoxies, thermosetting sealing compounds, curable sealing 

3 compounds, and sealing compounds having polymerizable materials. 



1 203. The system of claim 201 , further including: 

2 means for initially curing the sealant prior to radially expanding the tubular 

3 members; and 

4 means for finally curing the sealant after radially expanding the tubular 

members. 



1 204. The system of claim 201 , wherein the sealant can be stretched up to about 

2 30 to 40 percent after curing without failure. 

1 205. The system of claim 201 , wherein the sealant is resistant to conventional 

2 wellbore fluidic materials. 



1 206. The system of claim 201 . wherein the material properties of the sealant are 

2 substantially stable for temperatures ranging from about 0 to 450 **F. 

1 207. The system of claim 201 , further Including: 

2 means for applying a primer to the threaded px)rtions of the tubular 

3 members prior to coating the threaded portions of the tubular 

4 members with the sealant. 

1 208. The system of claim 207, wherein the primer includes a curing catalyst. 
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1 209. The system of claim 207, wherein the primer is applied to the threaded 

2 portion of one of the tubular members and the sealant is applied to the threaded 

3 portion of the other one of the tubular members. 

1 210. The system of claim 207, wherein the primer includes a curing catalyst. 



1 211. A system for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the expandable tubular 

8 member; 

9 wherein the tubular member includes: 

10 a pair of rings for engaging the preexisting structure; and 

1 1 a sealing element positioned between the rings for seating the 

12 interface between the tubular member and the preexisting 

13 structure. 

I 212. (DELETED) 

1 213. (DELETED) 

1 214. (DELETED) 



-197- 

AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 



wo 01/98623 PCT/DSOl/19014 

1 215. A system for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member; 

1 0 wherein the tubular member includes: 

11 a first preexpanded portion; 

12 an intermediate portion coupled to the first preexpanded portion 

1 3 including a sealing element; and 

14 a second preexpanded portion coupled to the intermediate 

15 portion. 

1 216. A system for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tulxjiar member by applying an axial force to the expansion cone; 

10 wherein the axial force Includes: 

1 1 a substontially constant axial force; and 

12 an Increased axial force. 

1 217. The system of claim 216, wherein the increased axial force is provided on a 

2 periodic basis. 



1 218. The system of claim 216, wherein the Increased axial force is provided on a 

2 random basis. 
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3 219. The system of claim 216, wherein the ratio of the increased axial force to 

4 the substantially constant axial force ranges from about 5 to 40 %. 
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1 221. (DELETED) 
1 222. (DELETED) 
1 223. (DELETED) 
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1 224. A system for coupling o tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 means for positioning the tubular member and on expansion cone within 

4 the preexisting structure; 

5 means for anchoring the tubular member to the preexisting structure by 

6 heating a portion of the tubular member; and 

7 means for axlally displacing the expansion cone relative to the tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the tubular 

9 member. 



1 225. (DELETED) 

1 226. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 



3 means for positioning the tubular member and an expansion cone within 

4 the preexisting structure; 

5 means for explosively anchoring the tubular member to the preexisting 

6 structure; and 

7 means for axially displacing the expansion cone relative to the tubular 

8 member. 

1 227. A system for coupling an expandable tubular to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 means for fixing the position of an expansion cone within the preexisting 

4 structure; 

5 means for driving the expandable tubular member onto the expansion 

6 cone in a first direction; and 

7 means for axially displacing the expansion cone in a second direction 

8 relative to the expandable tubular member; 
9 
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10 >A/herein the first and second directions are different. 



1 228. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for placing the expandable tubular, an expansion cone, and a 

4 resilient anchor within the preexisting structure; 

5 means for releasing the resilient anchor; and 

6 means for axlally displacing the expansion cone within the expandable 

7 tubular member. 

1 229. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for placing the expandable tubular member, an expansion cone, 

4 and an anchor into the preexisting structure; 

5 means for anchoring the expandable tubular member to the preexisting 

6 structure that includes means for pivoting one or more engagement 

7 elements; and 

8 means for axially displacing the expansion cone. 

1 230. The system of claim 229, wherein the means for pivoting the engagement 

2 elements includes: 

3 means for actuating the engagement elements. 

1 231 . The system of claim 229, wherein the means for pivoting the engagement 

2 elements includes: 

3 means for placing a quantity of a fluidic material onto the engagement 

4 elements. 

1 232. The system of claim 229, wherein the means for pivoting the engagement 

2 elements includes: 

3 means for displacing the expandable tubular member. 

1 233. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 
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4 



3 



means for placing the expandable tubular rriember and an expansion 
cone into the preexisting structure; 



7 



6 



5 



means for placing a quantity of a fiuidic material onto the expandable 

tubular member to anchor the expandable tubular member to the 
preexisting structure; and 



8 



means for axially displacing the expansion cone. 



1 234. The system of claim 233, wherein the fiuidic material comprises a barite 

2 plug. 

1 235. The system of claim 233. wherein the fiuidic material comprises a flex plug. 

1 236. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for positioning the expandable tubular member and on expansion 

4 cone into the preexisting structure; 

5 means for anchoring the expandable tubular member to the preexisting 

6 structure by injecting a quantity of a hordenable fiuidic material 

7 into the preexisting structure; 

8 means for at least partially curing the hordenable fiuidic sealing material; 

9 and 

1 0 * means for axially displacing the expansion cone. 

1 237. A system for coupling on expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for placing the expandable tubular member and an expansion 

4 cone within the preexisting structure; and 

5 means for applying an axial force to the expandable tubular member in a 

6 downward direction. 

1 238, A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for placing the expandable tubular member and an expansion 

4 cone within the preexisting structure; 
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5 means for injecting a quantity of a first fluldic material having a first density 

6 Into the region of the preexisting structure outside of the 

7 expandable tubular member; and 

8 means for injecting a quantity of a second fluldic material having a 

9 second density into a portion of the expandable tubular member 

1 0 below the expansion cone; 

1 1 wherein the second density is greater than the first density. 

1 239. (DELETED) 

I 240. (DELETED) 

1 241 . A system for coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 means for positioning the tubular member and on expansion cone within 

4 the preexisting structure; 

5 means for axially displacing the expansion cone; 

6 means for removing the expansion cone; and 

7 means for applying direct radial pressure to the tubular member. 

1 242. The system of claim 241 , wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone includes: 
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3 means for pressurizing at least a portion of the interior of the tubular 

4 member. 



1 243. The system of claim 24L wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone includes: 

3 means for injecting a fluidic material into the tubular member. 

1 244. The system of claim 241, wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone includes: 

3 means for applying a tensile force to the expansion cone. 

1 245. The system of claim 241, wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone includes: 

3 means for displacing the expansion cone into the tubular member. 

1 246. The system of claim 241, wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone includes: 

3 means for displacing the expansion cone out of the tubular member. 

1 247. The system of claim 241 , wherein the means for axially displacing the 

2 expansion cone radially expands the tubular member by about 10% to 20%. 

1 248. The system of claim 241 . wherein the means for applying direct radial 

2 pressure to the first tubular member radially expands the tubular member by up 

3 to about 5%. 

1 249. The system of claim 241 . wherein the means for applying direct radial 

2 pressure to the tubular member includes means for applying a radial force at 

3 discrete locations. 

1 250. The system of claim 241, wherein the preexisting structure includes a 

2 wellbore casing. 
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1 251 . The system of claim 241 , wherein the preexisting structure Includes a 

2 pipeline. 
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1 252. The system of claim 241 , wherein the preexisting structure includes a 

2 structural support. 

1 253. A method of coupling an expandable tubular member to o preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the tubular member; and 

8 lubricating the interface between the expansion cone and the tubular 

9 member by injecting a lubricating fluid into the trailing edge of the 
1 0 interface between the expansion cone and the tubular member. 

1 254. A method of coupling an expandable tubular .member to o preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the tubular member; and 

8 lubricating the interface between the expansion cone and the tubular 

9 member by coating the interior surface of the tubular member with 
10 a lubricant. 

1 255. A method of coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the tubular member and an exponsion cone within the 

4 preexisting structure; 

5 anchoring the tubular member to the preexisting structure; 

6 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

7 pulling the expansion cone through the. tubular member; 

8 coating the interior surface of the tubular member with a first part of a 

9 lubricant; and 
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10 applying a second part of the lubricant to the Interior surface of the 

1 1 tubular member. 



1 256. The method of claim 255, wherein the lubricant comprises a metallic soap. 

1 257. The method of claim 255, wherein the lubricant is selected from the group 

2 consisting of C-Lube-10, C-PHOS-58-M, and C-PHOS-58-R. 

1 258. The method of claim 255, wherein the lubricant provides a sliding friction 

2 coefficient of less than about 0.20. 

1 259, The method of claim 255, wherein the lubricant is chemically bonded to 

2 the interior surfaces of the tubular members. 

1 260. The method of claim 255, wherein the lubricant is mechanically bonded to 

2 the interior surfaces of the tubular members. 

1 261 . The method of claim 255, wherein the lubricant is adhesively bonded to 

2 the Interior surface of the tubular members. 

1 262. The method of claim 255, wherein the lubricant includes epoxy, 

2 molybdenum disulfide, graphite, aluminum, copper, alumlsilicate and 

3 polyethytenepolyamine. 

1 263. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 



3 injecting a lubricating fluid Into the preexisting structure; 

4 positioning the tubular member and an expansion cone within the 

5 preexisting structure; 

6 anchoring the tubular member to the preexisting structure; and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the tubular member by 

8 pulling the expansion cone through the tubular member; 

9 wherein the lubricating fluid comprises BARO-LUB GOLD-SEAL^ brand 
1 0 drilling mud lubricant. 
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1 264. A method of coupling on expandable tubular mennber to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member; 

1 0 wherein the expandable tubular member includes: 

1 1 a first tubular member; 

1 2 a second tubular member; and 

13 a pin and box threaded connection for coupling the first tubular 

14 member to the second tubular member, the threaded 

15 connection including: 

16 one or more sealing members for sealing the interface 

1 7 between the first and second tubular members. 

1 265. A method of coupling a tubular member to a preexisting structure, 

2 comprising: 

3 positioning the expandable tubular member and an expansion cone 

4 within the preexisting structure; 

5 anchoring the expandable tubular member to the preexisting structure; 

6 and 

7 axially displacing the expansion cone relative to the expandable tubular 

8 member by pulling the expansion cone through the expandable 

9 tubular member; 

1 0 wherein the tubular member includes one or more slots provided at a 

1 1 preexpanded portion of the tubular member. 

1 266. An apparatus for coupling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 an expandable tubular member; 
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4 an anchoring device adapted to couple the expandable tubular member 

5 to the preexisting structure; and 

6 an expansion cone movably coupled to the expandable tubular member 

7 and adapted to radially expand the expandable tubular member; 

8 wherein the expandable tubular member includes: 

9 a first tubular member; 

10 a second tubular member; and 

11 a pin and box threaded connection for coupling the first tubular 

1 2 member to the second tubular member, the threaded 

1 3 connection including: 

14 one or more sealing members for sealing the interface 

15 between the first and second tubular members. 

1 267. An apparatus for couF>ling an expandable tubular member to a 

2 preexisting structure, comprising: 

3 a support member; 

4 an expandable expansion cone coupled to the support member; and 

5 an expandable tubular member coupled to the expandable expansion 

6 cone; 

7 wherein the expandable tubular member Includes one or more anchoring 

8 devices and a slotted end portion. 

1 268. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for positioning the tubular member and an expansion cone within 

4 the preexisting structure; 

5 means for anchoring the tubular member to the preexisting structure; 

6 means for axlally displacing the expansion cor^ relative to the tubular 

7 member by pulling tiie exfxinsion cone through the tubular 

8 member; and 

9 means for Injecting a lubricating fluid Into the trailing edge of the Interface 
10 between the expansion cone and the tubular member. 



-210- 

AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 



wo 01/98623 PCT/USOl/19014 

1 269. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for positioning the tubular member and an expansion cone within 

4 the preexisting structure; 

5 means for anchoring the tubular member to the preexisting structure; 

6 means for axially displacing the expansion cone relative to the tubular 

7 member by pulling the expansion cone through the tubular 

8 member; and 

9 means for coating the interior surface of the tubular member with a 
10 lubricant. 

1 270. A system for coupling an expandable tubular member to a preexisting 

2 structure, comprising: 

3 means for positioning the expandable tubular member and an expansion 

4 cone within the preexisting structure; 

5 means for anchoring the expandable tubular member to the preexisting 

6 structure; and 

7 means for axially displacing the expansion cone relative to the 

8 expandable tubular member by pulling the expansion cone 

9 through the expandable tubular member; 

10 wherein the expandable tubular member includes: 

1 1 a first tubular member; 

12 a second tubular member; and 

13 o pin and box threaded connection for coupling the first tubular 

14 member to the second tubular member, the threaded 

15 connection including: 

16 one or more sealing members for sealing the interface 

1 7 between the first and second tubular members. 
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(57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a 
^ housing for said lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal 
^ passage cross-section after being subjected to cfiametral expansion by more than 10 %, the free male end surface (9) is soclieted 
^ before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of 
said surfaces and the male Hp (5) outer peripheral surface (7) is arranged with litde play of the internal peripheral surface (8) of the 
female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful for casings and tubings used in oil wells. 



o 



(57) Abr^^ : Le joint filete apte k eire expanse comprend un I^vre (5) en extrimiie de T^l^menl male ( 1) el un logement pour cetie 
levre sur rdlemeni femelle (2). pour rendre le joint filets apte a elre Blanche el d presenter one section de passage inlerieor maximale 
apr^s nvoir subi une expansion diam^trale sup^rieure 5 10 %, la surface d'extr6mii6 libre male (9) esi encasir^e avant expansion dans 
une surface partiellement iransversale d'epaulemeni (10) du logement femelle grace a la forme en feuillures complementaires de ces 
surfaces et la surface periph^rique extdricure (7) dc I5vrc male (5) est dispos^e k faible jeu de la surface p^riph^rique int^eure (8) du 
logement femelle (6). Un tel joint fllei^ est particuli&rement utile pour Ies colonnes de tubes utilises dans Ies puiis d'hydrocarburcs. 
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JOINT FILETS TUBULAIRE ARTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 

L'invention conceme un joint filetd tubulaire apte d subir une deformation plastique 
par expansion diam^trale et le joint obtenu aprds une telle expansion. 

S On connatt des joints ftletes tubulaires r6alis6s entre deux tubes de grande longueur 
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utiilsds notamment pour 
constituer des colonnes de tubes de cuvelage (<e casings ») ou de production 
(« tubings pour des puits d*hydrocarbures ou pour des purts similaires tels que 
pour la g6othermie. 

10 

Traditionnellement les puits sont fords avec des outils de diffdrents diamdtres, le 
haut du puits dtant ford d Taide d'un outil de gros diamdtre, de I'ordre par exemple de 
500 mm, alors que le fond du puits est ford avec un diamdtre plus faible, de I'ordre 
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cuvelds d I'aide de plusieurs colonnes 
IS concentriques toutes suspendues depuis la surface, les tubes de plus gros diamdtre 
s'dtendant depuis la surface jusqu'd quelques centaines de mdtres de profondeur et 
les tubes de plus petit diamdtre s'dtendant depuis ia surface jusqu'au fond du puits. 
L'espace entre tubes de cuvelage et le tenrain est gdndralement cimentd. 

20 Lorsque le puits est entidrement ford et cuveld, une colonne de tubes de production 
est descendue i Tintdrieur de la colonne de tubes de cuvelage de plus faible 
diamdtre pour notamment permettre la remontee des hydrocarbures jusqu'a la 
surface. 

25 Equiper un puits conduit done d mettre en osuvne un grand nombrs de tubes de 
diffdrentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas ndoessiter de trop 
gros diamdtres de tubes de cuvelage prds de la surface. 

Compte tenu des caractdristiques mdcaniques exigdes, les tubes de cuvelage et 
30 ceux de production sont gdndralement en ader traitd thenntquement et ils sont 
assemblds les uns aux autres par joints frietds, I'dpaisseur des joints filetes dtant 
gdndralement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les 
ecarts de diamdtres entre colonnes concentriques. 
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La specification API 5 CT de rAmerican Petroleum Institute ddfinit ainsi des joints 
filet§s tubulalres entre deux tubes de grande longueur Hntegral-joint tubing", 
"extreme-line casing") et des assemblages filet^s manchonn6s comportant deux 
joints filet6s permettant d'assembler deux tubes de grande longueur d I'aide d'un 
5 manchon. 

De nombreux brevets sont venus perfectionner ces joints et assemblages filetds : 
par exemple les brevets FR 1489.013. EP 0 488 912. US 4.494,777 ont vis6 i 
rdaliser des joints filetSs tubulaires dits sup^rieurs ou **premlum" particulidrement 
10 Stanches grdce d des portdes d*dtanch6it6 m6tal*m6tal et d des butSes entre 
dlSments mdles et femelles. 

Trds rdcemment, de nouveaux modes d*utiHsatton des colonnes tubulaires de puits 
d'hydrocarbures sont envisages conslstant d gonfler de 10 d 20 % le diamdtre des 
IS tubes de la colonne d Taide d'un boulet dont le passage est forcd d nntdrieur de la 
colonne: voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626, 
WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915, GB 2344606, GB 2348657. 

Une telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de 
20 tubes de cuvelage sans avoir A cimenter I'espace entre la surface pdriph6rique 
ext6rieure des tubes et la surface du trou ford dans le sol ou en descendant une 
colonne de faible encombrement par rapport au trou. 

Une telle expansion peut dgalement permettre de cotmater les trous d'un tube de 
25 cuvelage ou de production percS par la conrosion ou par le frottement des tiges de 
forage ou de descendre dans le putts des tubes de faible encomk>rement qui seront 
expanste au diam§tre souhaitd une fois en place. 

Mais la technique d'expansion peut surtout pemnettre de forer des purts de diamdtre 
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est r6alts§ par une colonne de 
tubes tous de mdme diametre, les tubes 6tant introduits d Pdtat non expans6 puis 
§tant expanses in situ au diametre du puits. 

II est alors possible de diminuer fortement ie nombre de tubes nScessaire pour 
35 6quiper un puits en supprimant les tubes de plus gros diametre et de plus forte 
epaisseur, done le coOt du puits. II peut mSme 3tre envisage de forer le puits 
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directement avec la colonne de tubes de cuvelage qui jouarait le rdle de train de 
tiges de forage. 

Cependant las joints filetSs tubulaires de i'6tat de la technique tels que ceux seion le 
S brevet US 4,494,777 ne penmettent pas de telles utiiisations. 

On constate aprds expansion sur ces Joints : 

- une absence d*6tancliditd qui empSclie notamment de rSaliser I'expansion en 
10 poussant hydrauliquement le boulet dans la colonne ; 

- une fidche de rextr6mit§ mSle vers rint^rieur du joint qui r6duit consid6rablement 
et de manl^re inacceptable le diam^tre intdrieur opdrationnel de la colonne en 
r6alisant une saillie intdrieure dans Tespace ddfini par le diamdtre int6rieur 

IS op§rationnel ; 

- Sventuellement la rupture de la l&vre par ddpassement de la capacity de 
deformation de certaines zones particulidrement sollicitdes du fait des variations 
d'dpaisseur tout au long des Sldments mSles et femelles par rapport d TSpaisseur 

20 au corps du tut>e. 

C'est pourquoi ies documents citSs plus haut concemant les techniques d'expansion 
ne d§cr(vent pour les modes de realisation des jonctions entre tubes que des joints 
soudSs (boblnes de tubes rat>out6s prdalat)lement par soudage d6roul6es depuis la 
25 surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filetds sont par ailleurs 
reconnus pour leurs performances combinant resistance mecanique, etancheitd en 
toutes conditions de service et possibilite de demontage-remontage piusieurs fois de 
suite. 

30 A noter que Ton connait par ies documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints 
filetes pour assembler des tubes dits EST (expansable slotted tubings) munis de 
fentes longitudinales permettant Fexpansion diametrale de tubes aux fonds de puits 
rfhydrocarbures par passage d'un mandrin d'expansion dans ces tubes. De tels 
joints filetes ne vlsent aucune caracteristlque d'etanch^ite, 6tant donne que les tubes 

35 sont munis de fentes traversant la parol des tubes et pemiettent a un fluide exterieur 
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au tube (hydrocarbure provenant du gisement) d*entrer dans le tube pour y dtre 
remontd en surface. 

On a done cherchd d r^aliser un joint filets tubulaire qui soft apte d r§sister S 
S I'opdration d'expansion dans le puits et qui soit 6tanche aux liquldes voire si possible 
aux gaz aprds ladite operation d'expansion. 

On a aussi cherchd cd que le joint filet6 tubulaire soit simple et 6conomique d 
produire. 

10 

On a en outre ciiercli6 d ce que le joint filetd possdde de bonnes caractSristiques 
mdtallurgiques en service done aprte expansion, notamment d ce qu'il pr6sente 
dans cet itat une limite d'dlasticitd suffisante, d ce qu'il soit exempt de fragility et A 
ce qu'il prdsente de bonnes caractdristiques d la fissuration sous contrainte par H2S. 

15 

Seion la pr6sente invention, le joint filetS tubulaire apte ^ Stre expanse comprend un 
^l§ment filet6 mdle avec un filetage mdle ext6rieur en extrSmitd d'un premier tube et 
un ^I6ment filetS femelle avec un filetage femelle int6rieur en extr6mit6 d'un second 
tube. 

20 

U6f6ment ftletd mdle comprend au-deld du filetage mdle en allant vers t'extr^mitd 
iibre de r6l6ment une l^vre mdle non filet6e ayant une surface pdriph^rique 
extSrieure et se termine par une surface d'extr^mttd mdle de forme annulaire et 
d'orientation partiellement transversale. 

25 

U^ldment fiiet6 femelle comprend un filetage femelle conjugu6 du filetage mdle et un 
logement femelle non filetd pour la Idvre mdle. Ce logement comporte une surface 
p6riph6rique intdrieure et une surface d'dpaulement femelle de fomie annulaire et 
d'orientation partiellement transversale relide d la surface pdriphdrique intdrieure du 
30 second tube. 

Le filetage mdle est vissd dans le filetage femelle jusqu'd une position oD la surface 
d'extremite mdle est engagee contre la surface d'dpaulement femelle. 

35 Salon une caract6ristique gdndrale de rinvention rendant le joint filete tubulaire apte 
a etre etanche et d presenter une section de passage intdrieur maximale aprds avoir 
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subi une expansion diam^trale dans le domaine des ddfonriations plastiques, les 
surfaces d'extr6mit6 mdle et d'Spaulement femelle poss^dent des fomries 
complSmentaires Tune de I'autre rdalisant avant expansion rencastrement de la 
surface d'extr6rDit6 mdle par celle d'dpaulement femelle. 

5 

De plus, la surface p6riph6rique extdrieure de la ISvre mdle est disposge d faible jeu 
de la surface pdriph6rique int6rieure du logement femelle. 

Uencastrement de la surface d'extr^mitd mdle dans celle d*6paulement femelle 
10 impose un moment de flexion d Textrdmitd libre de la Idvre mdle iorsque la zone de 
pleine 6pa!sseur du second tube situd au-deld de l*6paulement femelle est inclinde 
lors de I'expansion par rapport d I'axe de I'assemblage 

L'encastrement permet de constituer sur le Joint filetd d I'dtat expanse 
IS diamdtralement une zone d'6tanch6it6 annulaire par presslon de contact mdtal/mdtal 
entre une partie de la surface pdriphSrique extdrieure de la l&vre mdle et une partie 
correspondante de la surface p6riph6rique IntSrieure du logement femelle. 

L'encastrement empSche aussi toute tendance naturelle de ladite extrSmitd libre a 
20 plonger vers Tlntdrieur de la colonne lors de l*expansion et y faire sailtie intSrieure en 
■'absence d'un tel encastrement. 

Ce comportement lors de Texpansion constats par les inventeurs de manifere 
Inattendue sera explicits dans la partie ddtaillde de la description. 

25 

Par faible jeu entre surface p6riphdrique extdrieure de idvre mdle et surface 
pdriph6rique intdrieure de logement femelle, on entend des jeux mesur6s 
perpendiculairement d ces surfaces Infdrieurs ou ^aux d 0,3 mm. 

30 L'absence d*interfi6renoe radiate sensible entre surface pdriphdrique extdrieure de 
I6vre mdle et surface Intdrieure de logement femelle due d ce jeu fait que ces 
surfaces p6riph§riques ne jouent pas de rdle de portdes d'dtanchditS sur le joint non 
expanse. Les inventeurs ont en effet constats qu'une interference radiate de ces 
surfaces avant expansion du joint filetd n'6talt pas necessaire pour obtenir un joint 

35 etanche apr^s expansion. 
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lis ont par centre constats qu'un espace trop important entre ces surfaces ne 
permet pas de r^aliser leur frettage apres expansion, frettage ndcessalre pour 
obtenir un joint filetd Blanche. 

S On connalt dans I'dtat de la technique le brevet US 4»61 1 ,838 qui ddcrit un Joint filetd 
ayant une I6vre mdle en con'espondance avec un logement femelle et pr^sentant 
une surface annulaire d*extr§mit6 mSle comportant une dent annulaire et une surface 
annulaire d'epaulement femelle comportant une rainure annulaire, en but6e I'une 
centre I'autre, la l§vre mdle possidant une surface pSriphdrique extdrieure torique et 
10 le logement femelle possddant une surface p^riphSrique intdrieure conique. 

Ces surfaces p§riph§riques interfdrent radialement en fin de vissage pour constituer 
des portdes d*dtanch6it6, le brevet US 4,611,838 visant k maximallser I'interfdrence 
radiate de la surface p6riphdrique torique extdrleure de la Idvre mdle avec la surface 
IS p6riph6rique conique intdrieure du logement femelle en fin de vissage (et par Id 
m3me r6tanch6it6 du joint filet6) grdce d la forme de ces surfaces p6riph6riques et d 
i'effet de support de la surface Inf6rieure de ia rainure pour la surface infdrieure de la 
dent. 

20 Mais la surface d'extrdmitd mdle selon ce brevet n'est pas totalement encastr6e dans 
celle de Tdpaulement femelle du joint filets et ne permet done pas de transmettre un 
moment de flexion d rextrSmit§ libre de la ISvre mdle du fait de Tespace libre entre la 
parol sup6rieure de la languette d rextr^mitS libre de celle-ci et la parol sup^rieure 
de la rainure au fond de celle-ci. 

25 

Rien ne suggdre dans ce document les effets sur les port^es d'6tanch6itd d'une 
expansion diamStrale avec deformation plastique ni mdme que ce joint filet6 puisse 
subir une telle expansion avec succte. L'expdrtence acqulse par les inventeurs 
montre que rdtanch6lt6 d'un joint filetd selon le document US 4,61 1,838 ne peut Stre 
30 assurde aprSs une telle expansion. 

Le brevet US 3,870,351 prdsente une configuration de Idvre et d'extrSmrtd mdles et 
de logement femelle voisine de la configuration du brevet US 4.611,838. la surface 
d'extr6mit6 libre mSle 6tant bomb6e convexe et portant contra une surface 
35 d'epaulement femelle bombde concave de mani^re d r6aliser deux jeux de port6es 
d'6tanch§ite m^tal-metal, Tun au niveau des surfaces bombees, Tautre jeu etant 
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dispose sur la surface pSripherique ext^rieure de Idvre m&\e et sur la surface 
p6riph6rique int6rieure de logement femelle. Une telle configuration permet 
d'augmenter rinterfdrence radiate entre les porttes d'6tanch6itd p6riph6riques. 

S La demande de brevet WO 99/08034 ddcrit un joint filetS d filets carrds ayant une 
l^vre mdle en conrespondance avec un logement femelle et prdsentant des surfaces 
annulaires d'extrdmitd mdle et d'dpaulement femelle en fbnme de feuiliures en butde 
et encastr^es I'une dans Pautre. La surface p6riphdrique extdrieure de la Idvre mdle 
et la surface p6riph6rique intSrieure du logement femelle pr6sentent des parties 
10 cylindriques qui interf^rent radialement entre elles pour former un jeu de portSes 
d'dtanchditS p6riph6riques en fin de vissage iorsque les feuiliures mSle et femelle 
sont encastrdes. 

Le brevet US 6047997 ddcrit enfin une structure de tfges de forage pour conduits 
IS souten^ins pour lesquels il n'y a pas d'exigence particuli^re d'dtanch^Kd. La surface 
d'extrdmitd mdle selon ce brevet est encastr6e dans une surface d'Spaulement 
femelle mais les figures font apparattre un espace important entre la surface 
p6riph§rique ext^rieure de la l^vre mdle et la surface pdriph6rique Intdrieure du 
logement femelle. 

20 

Aucun de ces quatre documents citds ne presents une structure identique d celle 
revendiqu6e pour la prSsente invention. Aucun n'envisage non plus I'expansion 
diam6trale des joints filet6s qu'ils dScrivent ni la possibility d'obtenir des joints filet6s 
dtanches aprds une telle expansion. 

25 

PrSfdrentiellement, selon la prdsente invention, la surface d*extr6mit6 mdie possdde 
pour son encastrement dans celle d'dpaulement femelle la forme d'une feuillure 
constitute par une surface transversale du cdt6 dirig6 vers llntdrieur du joint filetd et 
du cdt§ oppose de la feuillure une languette annulaire se projetant axialement. La 
30 surface d'dpaulement femelle poss^de pour cooptrer avec la surface d'extr§mit6 
male la forme d'une feuillure constitute par une surface transversale du cdtt dirigt 
vers I'inttrieur du joint filett et une rainure annulaire du c6\6 oppost, la surface 
transversale de feuillure m§le cooperant avec celle de feuillure femelle et la 
languette annulaire cooptrant avec la rainure annulaire. 

35 
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Trds pr^f^rentiellement pour la prSsente invention, les parois annulaires de la rainure 
frettent celles de la languette. 

Avantageusement, en position assemblde, les surfaces transversales de feuillure du 
S c6l§ interieur de celle-d sent en butte Tune contre Tautre. Altemativement elles 
peuvent simplement dtre en quasi-contact. 

Pr6f6rentiellement aussi i'^paisseur radiale de la languette de la feuillure mdle est 
sensiblement 6ga!e d celle de la surface transversale de la mdme feuillure. 

10 

Prefdrentiellement aussi la hauteur mesurde axialement de la languette de la 
feuillure mftle est sensiblement 6gale d son 6paisseur radiale. 

Prdfdrentiellement aussi la surface pdriphdrique ext6rieure de I6vre mSle et la 
IS surface p6riph6rique intdrieure de logement femelle sont des surfaces cylindriques : 
Tusinage de ces surfaces non interfdrentes est done particuli^rement als6 et peu 
coOteux. 

Avantageusement, r^paisseur de la l^vre mSle est comprise entre 1/3 et 2/3 de 
20 rSpaisseur du premier tube. 

Cette fourchette d'epaisseur de l^vre mdle permet d'assurer une section critique en 
pied de filetage sufTtsante pour une resistance adequate d la traction axiale du joint 
filetd. 

25 

Avantageusement aussi, le rapport entre la longueur et rdpaisseur de la Idvre mSle 
est compris entre 1 et 4, la longueur de la Idvre mdle 6tant mesur^e jusqu*d I'aplomb 
de la surface transversale de la feuillure mdle. 

30 La valeur mlnimale de ce rapport pemnet la deformation plastique de la I6vre mdle et 
du logement femelle lors de I'expansion ; ces deformations plastiques gdnerent des 
surfaces portant I'une sur Tautre avec une pression de contact eievde et done 
l*etancheite du joint filete apr^s expansion. 
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La valeur maximale de ce rapport permet d'6viter un flambement non ma!tris6 de la 
I6vre mSle, flambement qui se traduirait par la saillie de iadite I6vre d Tintdrieur de la 
colonne de tubes. 

S Tres avantageusement. I'dl^ment filetd mdle prdsente une gorge en extr6mltd de 
filetage entre filetage et l^vre mSle. Cette gorge facilite la ddfonmation plastlque de la 
l&vre mdle durant I'expansion du joint filets. 

De prdfdrence, la gorge a une profondeur sensiblement dgale d la hauteur du filet 
10 mate de sorte que le fond des filets mdles aboutit en fond de gorge. 

De pr6fdrence §galement, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fols sa 
profondeur. Un rapport longueur/profondeur lnf§rieur ^ 2 ne penmet pas d la gorge 
de faciliter la dfeformation plastique de la Idvre. Un rapport longueur/profondeur 
15 sup6rieur d 8 se traduit par un risque important de flambement de la matidre vers 
rint^rieur de la colonne lors de I'expansion. 

Linventlon peut avantageusement s'appliquer tant d des joints filet^s ^ filetages 
coniques qu'd des joints filet^s d filetages cylindriques d simples et/ou multiples 
20 Stages. 

Avantageusement aussi, le premier tube et le second tube ont le mdme diamStre 
intSrieur tant au niveau des 6l§ments filetSs qu'au niveau du corps des tubes, ce qui 
facilite les operations d'expansion. 

25 

Avantageusement aussi, il en est de mdme pour les diamdtres extdrieurs. 

Trds avantageusement, le joint filetd est de type integral, c'est-d-dire que cheque 
tube est un tube de grande longueur qui comporte un 6l6ment filetd mdle d une 
30 extrSmitd et un SIdment filets femelle d I'autre extrdmitd, I'dl^ment mSle d'un tube 
dtant viss6 dans r6l6ment femelle d*un autre tube et ainsi de suite pour constituer 
une colonne. 

La pr6sente invention vise ainsi a prot6ger un joint filet6 etanche resultant de 
35 I'expansion diametrale dans le domaine des deformations piastiques d'un joint filete 
tel qu'exposS ci^lessus. 
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PrSf^rentiellement, Texpansion diamdtrale mise en cBuvre est sup^rieure a 10 %. 

La prSsente invention vise aussi d prot6ger ies Joints filetds exposes ci-dessus d 
I'dtat non expanse ou expanse dent Ies 6ldments filet6s sont rdalisds en acler 
S comprenant des SIdments avides d'azote rendant leader non sensible au 
vieiliissement par Scrouissage. L'acler est en outre traitd thentiiquement pour 
maximaliser ses caractSristiques d'allongement rSparti. II en rSsulte de bonnes 
caract6risttques d'emploi. 

10 La prSsente invention vise encore d protdger un procddd de realisation d*un joint 
filetd tubulalre dtanche. 

Selon ce proc^dd, on part d'un joint filets tubulaire selon invention exposde ci-avant 
dit ^ joint filetd tubulaire initial ^ pour lequet aucune caractSristlque d'6tanch§itd n'est 

IS exig§e et or. fait subir d ce joint filet6 initial une expansion diam^trale dans le 
domaine des deformations plastiques a Taide d'un boulet d'expanslon de diamdtre 
supdrieur au diametre Int6rieur des tubes du joint filetS initial, le boulet d'expansion 
§tant d6place axialement dans le joint filetd initial. La ISvre mSle et le logement 
femelle sont dirpensionnds pour que la idvre mdle et le logement femelle subissent 

20 d*abord ensemble tors du passage du boulet une deformation plastique de flexion 
alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens 
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre mdle par le logement 
femelle. 

25 Preferentlellement, la flexion de la levre mdle est deiimitee par la presence d'une 
gorge d Textremite de la levre mdle du cdte du filetage mdle. 

Preferentiellement encore, le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral et 
le boulet d'expansion est deplace de I'eiement filete mSle vers reiement filete 
30 femelle. 

Les figures ci-apres illustrent de maniere non limitative des modes de realisation de 
I'invention. 

35 La figure 1 represente un joint filete selon Tinvention avant expansion diametrale. 
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La figure 2 repr^sente T^ldment mdle du joint fil6t6 de la figure 1. 

La figure 3 repr^sente r^ldment femelle du joint filets de ia figure 1 . 

5 Les figures 4^7 reprdsentent le joint filet6 seion i'invention d diverses stapes du 
processus d*expanslon. 

La figure 4 repr^sente la pliase d'expansion du joint filets. 
10 La figure 5 reprSsente la phase de flexion. 

La figure 6 repr6sente la phase de redressement. 

La figure 7 repr6sente l'6tat final du joint filetd ayant subi le processus d'expansion. 

15 

La figure 8 reprdsente un detail de la figure 2 au niveau de Textrdmltd libre mdle. 

La figure 9 repr6sente un ddtail de la figure 3 au niveau du logement femelle. 

20 La figure 1 0 repr^sente un detail de la figure 1 . 

La figure 1 reprdsente un joint filet6 seion I'invention comprenant un 6l6ment filet6 
nnaie 1 dispose en extrdmit6 d*un premier tube 11, 6l§ment mdle qui est vissd en 
butte dans un 6l6ment filetd femelle 2 dispose en extr6mitd d'un second tube 12. Le 
25 dtam6tre intdrieur de I'dldment filetd mdle est 6gal au diamdtre intdrieur Dl des tubes 
11, 12. Le diam^tre ext6rieur de I'dldment filet6 femelle est en outre dans le cas 
present ^gai au diamdtre extSrieur DE des tubes 11, 12 mais il peut en §trB 
autrement. 

30 Le joint filets est represents sur la figure 1 d Tdtat simplement vissi en butde avant 
touts operation d'expansion diamStrale. 

Le second tube 12 tel que represents est un tube de grande longueur mais pourrait 
tr§s bien gtre, de manidre non reprSsentde, un manchon muni de I'element femelle 2 
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et d'un second 6ldment femelle sym^trique de oe demier viss6 ^ un dl6ment m§le 
situd en extrdmltd d'un autre tube de grande longueur. 

L'6i6ment mdle 1 est represents seul S la figure 2. 

5 

II comprend un filetage mSle 3, conique d filets trapSzoTdaux, et se prolonge vers son 
extrdmite libra par une partie non filette constitute par une gorge 21 et par une 
I6vre 5 et se termine par une surface annulaire d*extr6mrtd mdle 9. 

10 La gorge 21 poss^de une fonne en U peu profond. 

Elle ddmanre imm^iatement au-deld du filetage et sa profondeur hg est dgale d la 
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge anive au pied du 
premier filet du filetage. 

15 

La largeur de la gorge Ig est sensiblement dgale d 4 fois sa profondeur hg. 

La Idvre 5 prSsente : 

20 a) une surface p6riph6rique extdrieure 7 de fornie cyllndrique. 

b) une surface p6riph6rique intSrieure 19 qui conrespond d la zone d'extr6mit6 de la 
surface pSriphSrique intSrieure cylindrique du premier tube 11, 

25 La l§vre 5 possdde done une Spaisseur ei unifonne sensiblement 6gale d la moitid de 
rspaisseur et du tube 1 1 . Elle possMe une longueur h mesurde depuis I'extr6mit6 de 
la gorge jusqu'd Taplomb de la surfeoe 15 (dSfinle plus bas) sensiblement 6gale d 3 
fois rSpaisseur de Idvre ei. 

30 La surface d'extr6mit6 mdle 9 forme une feuillure reprdsentte en detail d la figure 8. 
Cette feuillure est constitu6e d'une surface transversale annulaire male 15 et d'une 
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale mSle 15 est 
situte du c6t6 de la feuillure dirig6 vers I'intSrieur du joint fllete. 

35 Les parois 17. 25 de la languette 13 ne sent pas rigoureusement parall^les mais 
convergent legerement vers I'extrSmltd libre de la languette ; ces parois sont done 
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port6es par des surfaces l^gdrement coniques coaxiales avec Taxe de Tassemblage 
et dont le demi-angle au sommet vaut 1^2 degrSs. 

L'Spaisseur radiate (ed) de la languette 13 est sensiblement identique ^ celle de la 
S surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection 
axlale de celle-ci) est sensiblement 6gale d Tdpaisseur radiale (ed> de cette ni§me 
languette. 

L'dldment fennelle 2 est reprdsente seul d la figure 3. 

10 

II comprend un filetage femelle 4 a filets trapSzoYdaux conjugud du fitetage mdle 3 et 
une partie non filetSe 6 situde du cdtd oppose d Textrdmrtd fibre de T^ldment femelle 
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filetSe 6 forme un logement pour 
conrespondre et coopSrer avec la Idvre 5 de I'dtdment mdle 1. 

15 

Le logement femelle 6 prdsente une surface p6riph6rique int§rieure de logement 8 
de forme cyllndrique relive d'un cdtd au filetage femelle 4 et de I'autre cdt6 via un 
6paulement femelle 10 d la surface pdriphdrique intdrieure cyllndrique 20 du second 
tube 12. 

20 

Le diamStre de la surface pdrlph6rique du logement 8 est trds I6gdrement sup^rleur 
au diamdtre de la surface periph6rique ext§rieure 7 de la Idvre mdle 5 de sorte que 
les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser Tune dans Tautre S faible jeu iors du vissage de 
r6l6ment mdle dans r6l6ment femelle, par exemple avec un Jeu de 0,2 mm. 

25 

L'6paulement femelle (voir figure 9) pr6sente une surfece annulaire d'dpaulement 10 
qui est dlspos6e de mantdre sensiblement conrespondante et possMe une forme 
sensiblement correspondante d celle tfextrdmitd mdle 9. La surface 10 forme une 
feuillure constitute d'une surface annulaire transversale femelle 16 et d'une rainure 
30 annulaire 14. 

La surface transversale femelle 16 est situde du cdt6 de la feuillure dirigS vers 
rinttrieur du joint filett. 

35 La rainure 14 possede une profondeur axiale (Pr) leg^rement sup6rieure d la hauteur 
de la languette 13 de sorte que, en position assemblee, les surfaces transversales 
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annulaires mdles et femelles 15, 16 sont en but6e Tune centre Tautre tandis que 
I'extr6mit6 de la languette 13 n*est pas en appui contre le fond de la rainure 14 (voir 
figure 10). 

S Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement parall§les mais 
convergent legdrement vers le fond de la rainure ; ces parois sont done porttes par 
des surfaces l^gdrement coniques coaxiales avec i'axe de I'assemblage et dont le 
demi-angle au sommet vaut 1 d 2 degrds comme le demi-angle au sommet des 
parois 17, 25 de languette 13. 

10 

La largeur radiale (Ir) de la rainure n'est done pas rigoureusement constante sur 
toute la profondeur de la rainure ; eile est adaptde pour que les parois pdriphdriques 
de la languette 13 anivent en contact avec les parois correspondantes de la rainure 

14 un peu avant la position d'assembtage. 

15 

Ceci permet d'assurer S la fols le faible jeu requis entre les surfaces p6riph6riques 
cylindriques de Idvre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la 
rainure 14. Ce frettage et la mise en butSe des surfaces transversales 15, 16 
constituent un mode pr6f6rentiel d'assurer I'encastrement de la surface d'extrdmitd 
20 mdle 9 par celle d'dpaulement femelle 10. 

Les figures 4^7 explicitent les phSnomdnes de d§fomnation qui se produisent 
lorsque I'on realise au moyen tfun boulet une expansion diamdtrale de I'ordre de 

15 % sur des tubes assembles par les joints filetds qui viennent d'dtre ddcrits et qui 
23 pennettent d'obtenir en final un Joint expanse §tanche. 

Une telle deformation effectuSe sur des matdriaux mdtalllques conduit d des 
deformations plastiques du m§tal. 

30 On passe atnsi par exemple d'un diametre extSrieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur le 
deuxidme tube 12 en amont de I'expansion et par consequent dans la partie non 
encore d6form6e d un diamdtre ext6rieur de 157,5 mm (8,2") sur le premier tube 11 
expanse (d I'aplomb ou en aval du cone de sortie 33 du boulet). II faut de ce fait 
utiliser pour les tubes un metal qui accepte de telles deformations plastiques. 
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Les deformations plastiques g§n§r6es augmentent la limite d'dlasticitd des produits : 
un tube possSdant initialement une limite d'dlastlcitd de 310 MPa (45 KSI) volt ainsi 
celle-ci augmenter d 380 MPa (55 KSI) aprSs d^fomnation. 

S L'expanslon diamdtrale est rdalis^e de manidre connue d Taide (fun boulet 30 (figure 
4) de diam^tre maximal ad^quat dont on force le passage dans les tubes solt en le 
tirant d Taide de trges de forage soit en le poussant par exemple par une pression 
hydraulique. 

10 Le boulet a par exemple une forme biconique aveo un cdne d'entrSe 31 sur lequel se 
fait l'expanslon, une partie cylindrlque mddiane 32 et une partie conlque de sortie 33. 
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccorddes entre elles par des rayons 
de raccordement adaptds. 

IS La demande de brevet WO 93/25800 divulgue notamment des angles de cdnes 
d'entrde particuli^rement adapt^s d Texpansion diamdtrale de tubes dits EST pour 
Texploitation de puits d'hydrocarbures. 

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extrdmitds ne posent pas de 
20 probl6me particulier lors du passage du boulet pounai que la capacity de 
deformation du m§tal dont ils sont faits soit suffisante. 

Les probldmes d rdsoudre viennent du fait que les elements filetSs en extr6mit6 des 
tubes ont des dpalsseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent d se 
25 ddformer de mantdre diffdrente entre les parties mdles et les parties femelles 
correspondantes. 

Ces deformations diffSrentes, si elles sont maTtris6es en utiiisant le joint filetd selon 
rinvention, permettent de rSaliser un joint filetd dtanche aprds expansion diamStrale 
30 ne prSsentant pas de relief local rddhibitoire d rintSrieur de la surface pdripherique 
interieure des tubes. 

Le processus ^expansion du joint filet6 peut etre d6compos6 en 4 phases qui font 
I'objet des figures 4^7. 
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Bien que ropSration d'expansion puisse tout ^ fait dtre effectude dans le sens 
contraire at conduire d des r^sultats ad§quats, on a repr6sent6 le mode pr6fdr6 de 
deformation dans lequel le boulet se d§place de r^lSment mdle 1 du premier tube 11 
vers rSl^ment femelle 2 du second tube 12. 

5 

a) Phase d'expansion sur le cdne du boulet 

La figure 4 montre ie joint filet§ au cours de cette phase. 

10 ^expansion est rdalisde par le cdne d'entrde 31 du boulet 30 et la figure 4 montre les 
filetages males 3 et femelles 4 en cours d'expansion diamStrale. 

Sur la figure 4, le cdne d'entr6e 31 du boulet 30 amorce la deformation de la Idvre 
mdle et de la zone de logement correspondante femelle en les pliant pour les incllner 
IS par rapport d Taxe de I'assemblage. 

Au cours de cette phase d*expanslon, les efforts de reaction au passage du 
boulet 30 sont progressivement transf6r6s du premier tube 11 vers la deuxidme 
tube 12. 

20 

Du fait de ces efforts de reaction, la Idvre mdle 5 est comprimee axialement au cours 
de cette phase d'expansion par la surface annulaire d*epaulement femelle 10. 

fin de la phase d'expansion conrespond d I'arrivee de I'extrdmlte libra de l*6lement 
25 mdle d la fin du odne d'entrSe 31 du boulet. 

b) Phase de flexion 

Au cours de cette phase, la levre mdle est situSe au niveau de la partie centrale 32 
30 du boulet : voir figure 5. 

i) I6vre mdle 



La levre mdle 5 est soumise d chacune de ses deux extr^mites a des moments de 
35 flexion de sens opposes. 
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La surface d'extr^mite mdle 9 est en effet encastr^e dans la surface d*6paulement 
femelle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et syst6me frettant languette 
13/rainure 14. 

5 L'encastrement des feuillures oblige la zone d'extr^mitd libre de la Idvre mdle 5 i 
suivre rinclinaison de la zone 22 de plelne ^paisseur de r6l6ment femelle au-deli de 
rSpaulennent, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le cdne d'entrde 31 
du boulet et cr6e done un moment de flexion d ce niveau. 

10 L'autre extr^mitd de la l^vre, du cdt6 filetage mdle 3, n*est plus support6e et impose 
au contraire d la Idvre un moment de flexion de plus oppose par rapport d celui en 
extrdmitd libre de Idvre. 

Les moments de flexion de signe opposd aux 2extr6mit6s de la Idvre mdle 
15 entraTnent la courbure en banane de la !6vre mdle 5 comme sur la figures, la 
surface p6riph6rique extdrleure 7 de la I6vre 5 prenant une forme bombde convexe. 

Udtat de compression axiale de la Idvre mdle 5 en fin de phase d*expanston facllite 
sa courbure sous Teffet des mouvements de flexion. 

20 

La gorge 21 situ6e entre la I6vre mSle 5 et le filetage m&le 3 joue le rdle d'une rotule 
plastique qui accentue la courbure de la Idvre mdle en limitant la largeur sur laquelle 
cette courbure peut s'effectuer. 

25 II faut toutefois veiller dans ce cas d ce que les contraintes de compression axiale au 
niveau de la Idvre mdle n'induisent pas le flambement du m6tal 23 sous la gorge, ce 
qui se traduirait par une saillle du mStal sous la gorge par rapport d la surface 
pdriphSrique int§rieure 19. 

30 i t) loaement femelle 

Le mdme ph^nomene de flexion se produit sur le logement femelle. 

La zone 22 de pleine 6paisseur relatlvement rigide par rapport aux zones de I6vre 
35 relativement minces subit a son passage au niveau de la partie medians une 
expansion additionnelle de sorte que le diametre interieur de la zone 22 devient 



wo 02/01102 



PCT/FROl/02005 



-18- 

sup6rieur ^ celui de la zone m6diane32 du boulet. Le phdnomdne d'expansion 
additionnelle est ddcrit dans le document WO 93/25800. 

c) Phase de redressement 

5 

Cette phase illustr^e par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine 
gpaisseur femelle sur la partle mSdiane 32 du boulet 30. 

\) logement femelle 

10 

La flexion gen6r6e dans la phase prSc^dente tend d dtre rannenSe ^ zdro sous Teffet 
de la tension et des contraintes circonfSrentielles, ce qui gSndre un dtat de 
contraintes axiales de flexion inverse par rapport d la courbure. produisant ainsi le 
redressement. 

15 

Le moment de flexion engendrd par ces contraintes est proportionnel d rSpaisseur 
de mati^re en amont du redressement. Au moment d'aniver sur le tube 12 en pleine 
epaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas suffisant pour redresser la 
zone p6rlph6rique intSrieure du logement femelle qui tend d plonger alors vers I'axe 
20 du produit. Ce comportement se manifeste par une diminution locale de diamdtre 
extdrieur du tube 12. 

ii) I6vre male 

25 Au fur et d mesure du redressement de la partle femelle. la difference 
d'encombrement axial qui 6tait g^n^rde par la flexion diminue. La Idvre mdle 5 perd 
done progresslvement son 6tat de compression. Cela se poursuit avec la separation 
des surfaces 15. 16 inlUalement en butte. Ce phenomena est renforc6 par "le 
plongeon'* de la surface periphdrique intSrieure 8 du logement femelle qui produit un 

30 effet d'ouverture des butdes 15. 16. 

La deformation en banane imposde dans la phase prdcedente est conservSe. 



d) Etat final 

35 

La figure 7 montre Tetat final du joint filete aprds le passage du boulet. 
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L'etat de contraintes circonfdrentielles g^n^rd par i*expansion conduit ^ un frettage 
de la surface pdriphdrique ext6rieure 7 de la l§vre mdle par celle int6rieure 8 du 
logement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint filetd 
d r^tat expans6, ce qui permet d'assurer I*dtanchdit6. La Idvre mfile 5 ne plonge pas 
S vers raxe, car le ddportement impost par rencastrement des feuillures 9, 10 a 
gSn^rd suffisamment de deformations plastiques. 

Le retour diastique des Pigments du joint filetd apr^s passage du boulet est 
nSgligeable devant les deformations plastiques mises en Jeu. 

10 

Le frettage radial indult une presslon de contact de plusieurs dizalnes de MPa, 
suffisante pour assurer une etanchditd aux pressions intSrieures ou ext^rieures au 
joint filete. 

15 Une 6tanch6it6 est par ailleurs ndcessaire lorsque Texpanslon est n^alisde en 
poussant hydrauliquement le boulet 30 sous une presslon de 10 d 30 MPs, toute 
fuite au niveau des joints d6jd expanses empdchant la pdndtration du boulet plus 
avant dans la colonne et bloquant par consequent le processus d*expansion. 

20 On notera qu'd l*etat final, il peut trSs bien advenir que la languette 13 ne repose plus 
dans la rainure 14 et notamment plus sur la parol intdrieure 18 de rainure. 

Les caracteristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en 
dependent permettent d'obtenir les resuRats recherches. 

25 

Une surface d*extremite male 9 ne penmettant pas un encastrement avec celle 
d'epaulement femelle 10 entrafne une plongee de cette extremite lors de la phase de 
redressement qui voit la separation des surfeces transversales 15 et 16 initialement 
en butee et il s'ensuit une saillie inacceptable de I'extremite inferieure de la levre 
30 mSte a i'interieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des 
appareillages ou des outils d'un encombrement donne. 



Le jeu trop important entre surface p6riph6rique 7 de la I6vre male 5 et surface 
peripherique 8 du logement femelle sur le joint filete avant expansion ne pemnettrait 
35 pas le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 
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Une interference radiale entre ces surfaces ^ r6tat initial avant expansion est 
susceptible de gSner les dSfonnations diff6rentielles (courbure, redressement) entre 
ces surfaces lors des operations d'expansion. deformations differentlelles pemnettant 
de realiser le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 

5 

La forme preferee en feuillure annulaire avec siirfaces transversales 15. ^6 et 
systeme ianguette 13/ rainure 14 permet d'empecher la plongee de i'extremite libre 
mdle, lors de I'expansion mals n'est qu'un exemple de mode de realisation possible 
pour les surfaces encastrees 9, 10, d*autres modes etant possibles donnant le mdme 
10 resuKat. 

line levre mdle 5 trop mince, d'epaisseur ei Inferieure au tiers de repaisseur et des 
tubes 11, 12 ne permet pas de realiser une butee efficace au niveau des surfaces 
transversales 15, 16. 

15 

Si repaisseur ei de la levre mdle 5 est au contraire superieure aux 2/3 de l*epaisseur 
et des tubes 11,12, repaisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle 
entratne une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une 
resistance insuffisante ^ la traction des filetages. 

20 

Le rapport longueur/ epaisseur de levre mdleS regit le comportement en 
compression et en flexion de la levre 5. 

Une Idvre mdle 5 de longueur l| inferieure d son epaisseur ei ne permet pas la flexion 
25 suffisante de la surface p6ripherique 7 de la levre mdle 5 et^ou le redressement de la 
surface peripherique 8 du logement femelle. 

Une levre male 5 de longueur 1| superieure d 4 fols son epaisseur et peut entrafner un 
fiambement de la levre mdle et une salllie interieure de celle-cl du c6te filetage. 

30 

Cet effet est accentue par la presence d*une gorge 21 entre filetage mSie 3 et levre 
mSle 5. 

C*est pourquoi la gorge a preferentiellement une profondeur limitee a une liauteur de 
35 filet et une longueur limitee par rapport e sa profondeur. 
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Exempie de rfealisation 

- Tubes de diam^tre ext6rieur DE 139,7 mm et d'6paisseur nominate et 7.72 mm 
(5"^^ X 17,00 lb/ft) en acier au carbone trait6 pour une Ilmite tf6la3tictt6 minimale 

5 de 290 MPa (42 KSI) : 

La composition chimique de Pacier et son traitement tliemiique sont adaptSs pour 
obtenir des caract^ristiques de ductility les plus 6lev6es possibles et plus 
particull6rement des caract6ristiques §lev6es d'allongement rgparti avant striction 
1 0 Ar lors de Tessai de traction (Ar supSrieur ou dgal d 1 5 % par exemple). 

On choistra par exemple un acier d teneur en carbone suffisamment basse, 
voisine de 0,14 % (en poids), d teneur en manganese relativement dievte, de 
Tordre de 1 % et comportant une addition d'aluminium apte d fixer t'azote residue! 
IS de racier. 

Une teneur en Al de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout & fait 
convenable dans la mesure oi^ Tacier est traits thermiquement par recuit ou par 
trempe suivie de revenu pour que I'addition d'AI soit effectivement A mdme de 
20 fixer I'azote. D'autres 6l6ments chlmiques connus pour fixer Tazote peuvent 
6galement dtre utilises conjolntement ou ^ la place de Taluminium. 

Une telle composition chimique qui vise d dliminer les teneurs en atomes 
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre Tacier insensible au 
25 ph6nomdne nSfaste de vieillissement aprds 6crouissage qui d6t6riore aussi les 
caract^ristiques de ductility. 

Uacier peut dtre d Tdtat recuit (recuit de normalisation ou recuit de detente apr^s 
travail d froid par exemple) ou dans un 6tat structurellement Equivalent. 

30 

- Joints filetds Intdgraux selon I'invention : 

• filetages 3,4 coniques (conicit6 = 12,5 % sur le dIamStre) d filets trap6zoTdaux 
de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm 
35 • levre male 5 de forme cylindrique 
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• dpaisseur ei de ISvre mSle 3,2 mm (41 % de I'^paisseur du tube) 

• longueur l| de I6vre mSle = 1 1 ,5 mm 

• gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extrdmit^ de 
filetage mSle 3 et l^vre male 5 

S • surface d'extrdmitS m§le 9 avec une languette 13 de hauteur axiale 1.8 mm et 
d'Spaisseur radiate 1,8 mm 

• resistance d la traction du joint rilet6 ^ 50 % de la resistance d la traction de 
chacun de$ corps de tubes 11,12. 

10 - Rdsultats aprSs expansion de la colonne de tubes : 

• diamdtre extdrieur des tubes 11,12 = 1 57,5 mm (6,2") 

• gpaisseur des tubes : 7,2 mm 

• limite d'6lasticit6 des tubes ^ 41 5 MPa (60 KSI) 

1 5 • duretd ^ 22 HRc (valeur maximale spScificataons NACE MR 01 75) 

• passages satisfaisant aux tests suivants rdalisSs d I'^tat expanse et a I'^tat 
expanse vieilli 

essai d'^datemeht sous pression interieure 
essai d'effondrement sous pression extdrteure ("collapse") 
20 essai de tenue aux chocs Charpy V 

essai SSC de rteistance ^ la fissuration par H2S (SSC : "Sulfide stress 
cracking") selon specification NACE TM 01-77 
Nota : NACE National association of Corrosion Engineers (USA). 

25 La description des modes de realisations exposes n'exclut pas que la protection 
accordde d la prSsente invention puisse s'appliquer d des modes de realisations non 
exposes en detail mals couverts par la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint filetd tubulaire apte d 3tre expans6 comprenant un didment filets mdle (1) en 
extr6mit6 d'un premier tube (11) et un 6l6ment filetd femelle (2) en extr6mitd d'un 
second tube (12). i'dldment filets mdle comprenant en ailant vers Pextrdmitd libre 
dudit Element mdle un filetage male (3) et une Idvre mSle (5) qui comporte une 

s surface periph6rique extSrieure (7) et se terminant transversalement par rapport d 
Taxe du joint filets par une surface d'extrdmit6 mSle (9) de forme annulaire, I'dldment 
filets femelle (2) comprenant un filetage femelle (4) con^espondant au filetage male 
(3) et une partie non filetde (6) de logement femelle pour la I6vre mdle, ce logement 
femelle comprenant une surface pSriph^rique intdrieure (8) et une surface 

10 d'^paulement femelle (10), annulaire et d'orientation en partie transversale. le filetage 
mdle (3) dtant vissd dans le filetage femelle (4) jusqu*d une position oCf la surface 
annulaire d'extr§mitd mdle (9) est engag6e contre la surface d'Spaulement femelle 
(10), caract^risd en ce que, pour rendre ledit joint filetS apte d dtre 6tanche et d 
presenter une section de passage intdrieure maximale apr^s avoir subi une 

15 expansion diamdtrale dans le domaine des deformations plastiques, les surfaces 
annulaires d'extr6mit6 mSle (9) et d*6paulement femelle (10) possSdent avant 
expansion des formes compldmentaires Tune de Tautre r^alisant t'encastrement de la 
surface d'extrSmit§ mSle (9) par celle d'^paulement femelle (10) et en ce que la 
surface p6riph6rique ext6rieure (7) de I6vre mdle (5) est disposde d faible jeu de la 

20 surface pdriph6rique intdrieure (8) du logement femelle (6). 

2) Joint filets tubulaire selon la revendication 1 caractdrisS en ce que la surface 
d*extr6mit6 mdle (9) possdde la forme d'une feuillure constitute par une surface 
transversale (15) du cdtd intdrieur du Joint filetd et du c6t6 oppose de la feuillure par 

25 une languette (13) annulaire se projetant axialement et en ce que la surface 
d'Spaulement femelle (10) posstde une forme de feuillure constitute par une surface 
transversale (16) du c6t6 dirig6 vers Hnttrieur du joint filett et par une rainure (14) 
annulaire du cdtt oppost, la surface transversale de feuillure m3le (15) cooptrant 
avec la surface transversale de feuillure femelle (16) et la languette (13) cooperant 

30 avec la rainure (14). 

3) Joint fllet6 tubulaire selon la revendication 2 caracttrist en ce que les parois 
annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sent disposees de maniere a ce 
qu'en position assemblte du joint filett, les parois annulaires (18, 26) de la rainure 

35 frettent radialement celles (17, 25) de la languette. 
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4) Joint filetd tubulaire selon la revendication 3 caractSrisd en ce que les parois 
annulaires (17, 25) de la languette (13) sont I6g6rement coniques et convergent vers 
rextr^mitS libre de la languette et en ce que les parois annulaires (18. 26) de la 
rainure (14) sont I6gdrement coniques et convergent vers le fond de la rainure, 

s Tinclinaison des parois de rainure Stant Sgale a celle des parois de languette. 

5) Joint filetd tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2^4 caractSrisd 
en ce que les surfaces transversales de feuillure mdles et femelles (15, 16) sont en 
butSe rune centre I'autre. 

10 

6) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 d 5, caract6ris6 
en ce que rSpaisseur radiale (ed) de (a languette (13) est sensiblement ^gate d celle 
de la surface transversale (15) de la feuillure mdle (9). 

IS 7) Joint filet§ tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 d 6, caracteris6 
en ce que la hauteur mesurSe axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement 
egale d son 6paisseur radiate (ed). 

8) Joint filetd tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1^7, caractSris6 
20 en ce que les surfaces p6riph6riques extSrieures (7) de levre mdle et int^rieures (8) 

du logement femelle sont cylindriques. 

9) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 8 caractdrisd 
en ce que la l^vre mdle (5) possdde une dpaisseur (eO comprise entre 1/3 et 2/3 de 

25 rdpaisseur du premier tube (1 1 ). 

10) Joint filetd tubulaire selon Tune quelcpnque des revendications 1^9 caract6ris6 
en ce que la Idvre (5) possSde une longueur {!() et une epaisseur [ei) tetles que le 
rapport longueur sur dpaisseur de l&vre est compris entre 1 et 4. 

30 

11) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1^10 caracterise 
en ce que TfelSment mSle (1) prSsente une gorge (21) en extr6mit§ du filetage male 
(3) entre filetage et Ifevre m^le (5). 
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12) Joint filet6 tubulaire selon la revendication 11 caract6ris§ en ce que la gorge (21) 
a une profondeur (hg) 6gale d la hauteur des filets mdies (3). 

13) Joint filets tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caract6ris6 
5 en ce que la gorge (21) a une longueur (Ig) et une profondeur (hg) telles que la 

longueur de levre est comprise entre 2 et B fbis sa profondeur 

14) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 13 caractdrisS 
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le m§me dIamStre IntSrieur 

10 (Dl) tant au niveau des SIdments filetSs (1)(2) que du corps des tubes. 

15) Joint filetd tubulaire selon la revendication 14, caractdrisS en ce que le premier 
tube et le second tube (11. 12) ont le mdme dlamdtre extSrieur (DE), tant au niveau 
des SISments fiietSs (1 , 2) que du corps des tubes. 

15 

16) Joint filet§ tubulaire selon la revendication 14 caract§ris6 en ce qu*il est du type 
Integral. 

17) Joint filets tubulaire Stanche caractSrisS en ce qu*il rSsulte d'un joint filetS 
20 tubulaire selon i'une quelconque des revendications 1 d 16 aprSs une expansion 

diamStrale dans le domaine des defonnations plastiques. 

18) Joint filets tubulaire Stanche selon la revendication 17 caractSrisS en ce que 
rexpansion diamStrale subie par le joint ftletS tubulaire est supSrieure d 10 %. 

25 

19) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 18, 
caractSrisS en ce que les SISments filetSs (1) (2) sent rSallsSs en acier comprenant 
des SISments avides d'azote rendant Tacier insensible au vieillissement par 
Scrouissage et en ce que I'acler est trartS thermiquement pour maximaliser ses 

30 caractSristiques d'allongement rSparti . 

20) Precede de rSalisation d'un joint filetS tubulaire Stanche caractSrisS en ce que 
Ton part d'un Joint filetS tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 dit 
« joint filets tubulaire initial » pour lequel aucune caractSristique d'StancheitS n'est 

35 exigSe, en ce qu'on fait subir S ce joint filetS initial une expansion diamStrale dans le 
domaine des deformations plastiques a Taide d'un boulet d'expansion (30) de 
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diamdtre supdrieur au diamdtre intdrieur (Dl) des tubes du joint ftletd initial, boulet qui 
est d^placS axialement dans le joint filetd initial, la Idvre m§le (5) et le logement 
femelle (6) dtant dlmensionn^s pour que la ISvre mdle et le logement femelle 
subissent d'abord ensemble lors du passage du boulet une ddfomiation plastique de 
5 flexion alors que seul le logement femelle subit ensuite une d6fomiation plastique en 
sens inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la Idvre mdle par le 
logement femelle. 

21) Procddd de realisation d'un joint filets tubulaire Stanche salon la revendication 
10 20, caract6ris6 en ce que ia flexion de la Idvre mdle (5) est ddlimitde par la presence 

d'une gorge (21) ^ i'extr6mit6 de la l^vre mSle du c6t6 du filetage male. 

22) Procddd de r6allsation d'un joint filets tubulaire Stanche seion la revendication 20 
ou 21. caractdris6 en ce que le joint filetd tubulaire mis en oeuvre est du type int^ral 

15 et en ce que le boulet d'expansion (30) est ddplacd de I'dl6ment filetd mSle (1) vers 
I'6l6ment filetd femelle (2). 
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